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@ Verfahren und Anordnung zur Analyse der Beschaffenheit einer Oberflache 

@ Die Erfindung betnfft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Analyse der Beschaffenhei: einer Oberflache 
durch Aufnahme der bildlichen Szene mit einer Videoka- 
mera (15). Hierbei wird eine Folge von Bildern mit diffuser 
und gericnteter Beleuchtung gemacht. Zu diesem Zweck 
ist der Videokamera {15} ein Beleuchtungskorper (16) vor- 
geschalte:, in den zwei Lichtsysteme D und G intecnert 
s'.r.a. Das Licnsystem D dien: zj' Erzeugung von ciffu- 
sem LichT, aas Lichtsystem G umfafSt vier Lichtquellen 
(23, 23', 23", 23"'), welche einzein angesteuert werden 
und so die zu untersuchende Oberflache jeweils aus einer 
unterschiedlichen Richtung beleuchten. Sofrwaregesteu- 
ert wird die schnelle Aufnahme der Bildfolge mi: unter- 
schiedlichen Eeieuchtungsmodi du rchgefuhrt. D'e Biicin- 
formationen der einzelnen Bilder werden in digitale Si- 
gnale umgewandelt, aus denen eine dreidimensionaie 
Struktur errechnet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung beLriff: einerseits ein Verfahren und ande- 
rerseits eine Ancrdnung zur Analyse der Beschaffenheit ei- 
ner Oberflache 

In einer Vieizani medizinischer. bioiogisener oder techm- 
scher Anwendungen fin de! eire Anab^e der Beschiffenheit 
einer Oberflache statt. So beispielsweise in der Dermatolo- 
gie zur Erkennung von Hautkrebs oder bei der Oberfiachen- 
inspektlon technisoher Objekte. 

Zum Stand der Technik gehoren in diesem Zusarnmen- 
hang Hancniikrcskope. die eine Auflichtmikroskopie der zu 
analysierenden Oberflache emiogiichen. Hierbei nan del t es 
sich urn ein handgehaltenes Gerat mit einer mikroskopi- 
sehen Optik. die mit einer K am era gekoppelt eine Ins^ek- 
Lion und Befundung der Oberflache ermogiicht. Die Bilder 
konnen vergroBert auf einem Monitor betrachtet werden. 

Die bekannten Vide omikrosk ope he fern ein zweidimen- 
sionales Abbild der umersuchten Oberflache. Ein raumli- 
cherEindruck und dam it Rucks cm lis:. e auf die Tiefenstruk- 
tur der Oberflache und deren Auswenung ist nicht mdglien. 

Aus der DE 42 43 863 Al ist ein Verfahren zur Analyse 
der Beschaffenheit eine:- Oberflache durch Aufnahme einer 
bildlichen Szene mit einer Karnera ersichdich, wobei min- 
destens zwei Bilder bei einer Beleucntung mil gerichtetem 
Licht aufgenommen werden. die Biid.nformauonen der ein- 
zelnen Bilder in digitale Signale urngewandelt werden und 
anschlieBend hieraus eine Kontrolle der Struktur, insbeson- 
dere ihrer RegelmaBigkeit. der Oberflache rechnergestutzt 
ermittelt wird. 

Die DE43 12 452 Al offenbart em Verfahren zur Ana- 
lyse der Bescnarienheit einer Onerrlache curcn Aufnahme 
einer bildlichen Szene mit einer Xamera. wobei mindestens 
zwei Bilder bei einer Beleucntung mit gerlchteiem Licht 
aufgenommen werden. die Bi loin format: on en der einzeir.cn 
Bilder in digitate Signale umgewardeit werden und an- 
schlieBend hieraus quaiitatsnestimmende Parameter der 
Oberflachenstruktur rechnergestutzt ermittelt werden. 

Die DE 43 13 258 Al zeigt ein Verfahren zur Analyse der 
Beschaffenheit einer Oberflache (Textur der menschlichen 
Hautoberflache oder einer Replica cavon"; durch Aufnahme 
einer bildlichen Szene mit einer Xamera, wobei mindestens 
zwei Bilder bei einer Beleucntung mi; genchtetem Licht 
aufgenommen werden die Bildinformationen der einzelr.en 
Bilder in digitale Signale umgewardeit werden und an- 
schlieBend hieraus Xenngrofien rechnergestutzt ermittelt. 

Wei tern m zeigt die DE 43 12 452 A 1 eine Vomchtung 
zur Analyse der Beschaffenhe;; einer Oberflache durch Auf- 
nahme einer bildlichen Szene mit einer Xamera entnehmbar. 
nut einem bildgebendem Sensor w;e einer Matrix- Xamera 
und diesem zugeordneten Beleuehtungskorperm wobei im 
Beieuchtungskorper gerichtetes Licnt erzeuger.de Lich;- 
quellen angeordnet und von emer Steuerung elektronisch 
ansteuerbar sind. sowie mit einem Datenspeicher zur Auf- 
nahme der mitteis einer Mdcoaufnahmekarte digitaiisierien 
Bildinformationen. 

Eine ahnliche Vorrichmni: is: eber.falls aus der 
DE 42 4} Sc? A) bek.nm 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand derTechnik die 
Aufgabe zugrunde. ein Verfahren zu sc naff en. das eine Ana- 
lyse der dreidimensionaler. Beschafl er.heit und Form einer 
Oberflache ermogiicht 

D:cse Aufg^bc wird lure;- c:: Verfahrer. mi: den Niem- 
malen des Anspruehs " selbs: 

Vorteilhafte Weiierbiidur^er. vie: erfmd'jr.gs::em-::er. 
Vert ah re ns sind in den abnangigen An sprue hen 2 bis - cha- 
raktensien. 

Kernpunk; .ier Hrrindun^ rikie; die MaJir.anme. d:e Be- 


schaffenheit einer Oberfiache durch Aufnahme der bildli- 
chen Szene mit einer Xamera zu anaiysieren. wobei minde- 
s:ens zwei Bilder nut untersehiediiehen 3eleuchtungsanen 
aufgenommen werden. Hierbei werden entweder zwei Bil- 
der aufgenommen mit einer Beleucntung, bei der das Licht 
aus zwei verscmedenen Richtungen auf cue zu untersu- 
chende Oberflache fallt. oder es wire eine Aufnahme ange- 
fertigt mit einem unter einem besiirrimten Wmkel auf die zu 
untersuchende Oberflache gerichteten Licht und ein weite- 
res Bild wird bei diffusem Licht aufgenommen. 

Bei der Aufnahme der Bilder ist eine einheitliche Grund- 
beiligkeit und Farbtemperatur be: alien Beleuchtungsanen 
wichtig. Dies wire durch eine kombiniene Steuerung der 
Strom versorgung der Lie ntque lien und der VerschiuBge- 
schwindigkeit der Xamera erreichi. 

Der geornetrische Abstand zwischen der zu untersuchen- 
den Oberflache bzw. cem Obiek; und dem Objektiv is: vor- 
gege ben. so daf< Obiekt und Objektiv bzw. Xamera eine 
starre Einheit biiden. Die Aufnahmenchtung. das heiBt die 
Xame rapes iti on, bieibt gieich. Wesentlich ist. da!3 eine Auf- 
nahme von mindestens zwei Biidem bei untersehiediiehen 
Beleuchtungsarten erfolgt. Die Aufnahme der einzeLnen Bil- 
der kann zcitlich versetzt zueinander erfolgem Jedes aufge- 
notnmene Bild wird digitalisier: und die Informationen in 
einem Speicher zur weiteren Verarbeitung abgelegt. 

Aus den digitalisierten Biidinformaucnen wird die dreidi- 
mensionale Struktur der Oberflache ermittelt. Hierbei ftnden 
photometnsch-raumliche Rechenonerationen Anwendung. 

Zur Ermittlung der dreidiniensionalen Struktur und Tex- 
tur reicht es aus. wenigstens zwei Aulfiahmen mil genchte- 
ter Beleucntung durchzufuhren, wie dies Anspruch 2 vor- 
sieht. 

Hierbei w r erden Biider mit Beieuchtungen aus jeweils un- 
tersehiediiehen Richtungen aufgenommen. Auch wenn 
grundsiitzlich die Aufnahme von zwei Biidem genugt, wird 
die Analyse und das Ergebnis durch die Aufnahme weiterer 
bilder mil jeweils einer Beleucntung aus einer anceren 
Rjchtung verbessert. 

Bei der Ancrdnung von zwei LichtqueLlen sollen diese 
vorzugsweise einander gegcniiberliegen. Dies ist moglich. 
wenn man sie auf emem quer zur optischen Achse liegenden 
Teilkreis in Umfangsrichtung versetz; ancrdnet. Ferner wer- 
den die Licntquelien in einem zur optischen Achse konver- 
gierenden Winkel ausrichtet. Die zu untersuchende Oberfla- 
che wird dann bei den Aufnahmen aus zwei untersehiedii- 
ehen Richtungen angeleuchtet. so dafi jeweils an der ange- 
leuchteten Seite und den jeweidger Randbereiehen ein 
scharfer Xontrast an der Oberflache und im ruckwarlgen 
Bereieh. jedoeh em schwacher Xontrast bzw. ein Schaiten 
entsteht. Iiurch \'erknupfungsoperationen der aus den Bii- 
dem ge wenn en en Informationen, w:e der Grauwertsubtrak- 
tion. werden dann Ruckschlusse auf die dreidimensionale 
Information einer OberflaehenunregelmaSigkeit moglich. 

Bei dieser I'ntersuchung ist es wichtig. daJ3 wenigstens 
zwei. jedoch vorzugsweise mehr Bilder mi; untersehiedii- 
ehen Beleuchtungsnchtungen aufgenommen werden. Je 
mehr Biidin form at! oner, aus der. emzelnen Biidem voriie- 
gen, um so genauer kar.n die el-e: dim en si on ale Struktur be- 
stimmt werden. 

Als Liehteueilen konnen spezielle rr.imatunsierte Gluh- 
lam pen oder Leucht diode n zum Einsatz geiangen Die 3e- 
leuchtungsnchtung wird zweckmaBigerweise durch en is pre - 

Eine Logiksehaltung sichert in Zusanmienarbeit mit ei- 
nem Steuemrogramm eme einheitiichj C : rundhe;iigkei: an 
Farbtemperatur ^c: alien Be!euchtungsmodi Dies wir 
durch eine komhimerte Steuerung eer Stromversorgung .ier 
Leucht korrer und. eer Versch.Ui.^es^ -h'-vi r.di £:kc;: der X.i- 
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mera erreier.:. Zeitkritische Farbanwendungen erfordem den 
Einsatz einer Dreienip-Farbkamera. Bei nicht zeitkritischen 
Farbanwendungen kann die Dreichip-Farbkamera durch 
eine kostengunstigere Grauwenkamera ersetzt werden. In 
diesem Fall krmr: "en ais Lcuchtkdrpcr lichtstarkc Leu:h:d:- 5 
oden zurn Einsatz, die je nach Ansteuerung Licht mi roten. 
grunen oder biauen SpCKAralbereicn emitticren. 

Hier werden ;eweils drei Aufnahmen rnit den verschie- 
denfarbigen Beleuchtungen benotigt, urn eine RGB-Auf- 
nahme der Dreichip-Farbkamera zu ersetzen. io 

Wie bereits beschneben, wire aus den Bildem, die mi: ge- 
richtetem L;eh: aufgencmnien worcen sird, die dreicnrnen- 
sionale Struktur and Textur einer Oberflaehe ermittelt. Hier- 
bei ist es wichtig. mit moglichst gerichteter Beieuchtung zu 
arbeiten. Unler Struktur ist die makroskopische Form zu 15 
verstehen. Bei der dreidimensicnaien Textur handelt es sich 
um die mikroskopische Struktur der Oberf.iiche. 

GemaB den Merkmalen des Ansprucns 3 wird mindestens 
sin Bild rnit geriehtetem Licht und ein Bild be: diffusem 
Licht ^ufgenomrnen. -C 

Die aus dem bei diffusem Licht aufcenommenen Biid er- 
mittelten Daten dienen zur Ermittlung der Textur der Ober- 
flaehe bezugueh Heliigkeit und Faroe. Hieraurch ist insbe- 
sondere eine Auswertung des Rellektionsvermdgens einer 
Oberflaehe mogiich. Zu diesem Zweck muB die Beleueh- 25 
tung moglichst gleichmaBig sein und keine Schatten werfen. 

Nach den Merkmalen des Anspruchs C wird die ermitteite 
dreidimensionale Struktur rnittels eines Aigorithmus nach 
Training vorgegebener Merkmalskombinationen klassiri- 
ziert. 30 

Diese Bcwertung wird aufgahenspLzif.sch vcrgencmniem 
das heiBt, sie ist abhangig ven der jeweils untersuchten 
Oberflaehe und den jeweils interessieren Merkmalen. 

Einsatzbeispiele fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
sind die Dermatologie. die Metallograne und Werkstcffun- 35 

stik. Bei der Dermatologie erfolgt eine Inspektion und die 
Diagnose von Flautvertarbunger. oder Meianomen. In der 
Werkstoffuntersuchung kann das Vertahren zur Priifung von 
SchweiBnahten oder zur Diagnose \on Rissen in metaLli- 40 
schen Gefueen einsesetzt werden. In der Kriminalistik wird 


die Untersuchunii von Haaren. Fas em i 


Ihnlichen Sourer, 


paBfilterungen wichtige Inforrnationen. beispielsweise uber 
eine HauUelcerung nachteilig beeinflussen. 

Die Segmeniierung der interessierenden Zonen erfolgt 
rnittels Kantendetektoren, Konturfinder und der kombmier- 
ten Absehaizung \on lokaler und glcbaler Farbveneilung 
mit nachgeschalteter Auswenung durch das selbstlernende 
neuronale Netz. Hiercurch wird der Bildmhalt auf den Be- 
reich, in dem sich ein moglicher Turner befindet, einge- 
schrankt. In diesem Bereicn kann die eigentlicne Merkmals- 
analyse stattfinden. Emige Merkmale wie GrdBe und Durch- 
messer ergeben sich direkt aus der Segmentierung. Diese 
laBt auch Ruckschiiisse auf die Asymmetne der Lasion zu. 

Die so extrahierten Merkmale werden rnittels eines trai- 
nierten kunstlichen neuronaien Netzes klassifiziert, bei dem 
der histclogische Behind als Kontrolle diem. In das neuro- 
nale Netz kdnnen weitere externe Daten einbezegen werden, 
wie beispieisweise die Gesamtzahl von Murtermaien. der 
FamilienanaJiLnese. Hauttyp und ahnliehes. 

Auf diese Weise ist eine dermatologisehe Untcrsuchung 
rnit hoher Untersuchungs- unc Diagnosegenauigkeit mog- 
lich. 

Weiterhin ist es eine der Erflndung zugrunde liegende 
Aufgabe, eine Aufnahmevomchtung zu scharren, die Auf- 
nahmen, die zur Durchfurirung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens erforrierlich sind, bereitstellt. 

Diese Aufgabe wire durch eine Aufnahmevorrichtung rnit 
den Merkmalen des Anspruchs 5 gelost. 

Daruberhinaus ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine 
Anordnung bereitzustellen. die eine Durchruhrung des Ver- 
fahrens ermogiicht. 


durch das erfindungsgemaBe Verfahren weiter verbessert. 

Die Bewertung erfolgt durch Exirakticn besdmmter an- 
wendungs see zi risen wich tiger Merkmale aus den ermitte!- 
ten dreidimensicnalen Lnfonnationer.. Hierzu konnen bei- 
spieisweise bei der SchweiBnahrur.tersuchung Sehwekwer:- 
operauonen genugen. Besonders vcrteiihafi erfolgt die Be- 
wertung ir kcn.plexe.n Anwendung.;fallen wie der Kaut- 
krebsdiagncse rnittels eines neuronaien Netzes. 

Es werden die \cm 3D-Bild erhaltenen Inforrnationen lm 
Vergleich zu vorgegebenen Infomiauonsschwerpunkter. be- 
wenet, wobei das Net/ von Anweridungsfali zj Anwerj- 
dungsfall unters^hiedlich traimer: ist. so daB jeweils mar- 
kante Me r km.il ^kombi nation en selektien werden kennen. 

Bei der Hauukrebsdiagnose werden die Bilddaten in An- 
lehnung an die sogenannte •VBGI^F-Rege; hinsichtlich einer 
asymmetnschen Umrandung, einer un scharten Begrerzung. 
eines dunkJen oder innornogenen Ccicnts. des Durchmes- 
sers sowie der Erhebung uber d:e normaie Hautobertl jche 
analysiert. 

Die Bildverarbeiiuni: !a:' : : sich dabe: ir drei Hauptarbeits- 
schritte einteilen. Diese sine die Vorv eraroe:tung. die Seg- 
meniierung der in'eressierenden Z^nt ur.d die Merkmaisex- 
trakuon und -anah sc. 

In der Vorverarr>ei:ung werden SensorarictaKie im digna- 
len Bild wit- Refiektioner., Rau >cr,er. usw beseitig:. r::er/u 
kommcn nicht-Iineare : : :l'er 7 saw :::n:..::;-. ,ia bekannte '7:e:- 


Diese Aufgabe wird 


-rch e;ne Arjcrdnuni:, wie sie in 


Anspruch 9 cargelegt ist. gelost. 

Die erfindungsgemaBe Aufnahmevorrichtung umfafit em 
Handgerat in Form einer Videokamera mit einem dieser Vi- 
deokamera zugeordneten Beleuchtungskdrper Im Beleuch- 
tungskorper sind Lichtcuellen angeordnet. v-eiche gerijhle- 
tes und oirTuses Licht erzeugen. Die Ansteuerung und Akti- 
vierung der einzelnen Lichtquellen bei den emzelnen Auf- 
nahmen erfolgt uber eine elektronische Steuerung. Die An- 
steuerung der Beieuchtung ist mit der Biidaufnahme durch 
die Videokamera so synchronisierL daB die gesamte Bild- 
folge zeitoptimiert aufgenommen werden kann. 

In die erfindungsgemaBe Anordnung :st eine Vldeoauf- 
nahmekarte eingebunden. welche die von der Videokamera 
aurgenommenen Bilder digitahsien. Die Ablage der digita- 
lis:erten Biidinformationen erfolgt in einem Datenspeieher. 
Eine automatische Auswenung kann unmittelbar durch eine 
Ausweneemnchtunc ert^olsen. 


Die Aufnahn^^'ornchtunc zeichne: 


ch durch eine mi: 


der Kameraaufnahme synchronisiene umschaltbare Be- 
ieuchtung aus. 

Erfindungswesentlieh ist der Beleuchtungskdrper Durch 
den Einsatz nnniatunsiener Lichtquellen konnen verschie- 
dene BeleuchtungsefTekte (diffuse Beieuchtung. gerichtete 
Beieuchtung aus unterschiedlichen Wmkeir. und durch- 
scheinende Beieuchtung) im Beleuchtungskdrper integrien 
werden. Der Beleuchtungskorper is; der V.deokamera aJs 
Kameravorsatz ldsbar zugeordnet. Durch den Beleuchtungs- 
kdrper werden Mdeoaufnahrnen mit mindeslens zwei unter- 
schiedlichen Beieuchtungsanen ermogiicht - und /war bei 
ansonsten gleichbleibenden bzw. unverandcrten Aufnahme- 
rarametem wie Kameraposiiion oder geometnscher Ab- 
stand und Lage der zu untersuchenden Oberflaehe zum Ob- 
iekt:v. So konnen A u In ah men mi: gen ch teter oder diffuse: 
Beieuchtung durcheefunrt werden. aus deren verg.eich sich 
eir. dreidimensior.aies Abbild exrahieren laBt. 

Diffuses Lich; kann erzeug: werden. ir.de ni einem Teii 
der :r:i BeieuchtuniZskorrer ancecrdr.eten Lichu,:ehen cine 
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das Licht zersireuende Emrichtung zugeordr.ct wird. wie 
dies Ansprucb t vorsieht. Eine solche Streuung kann bei- 
spielsweise durch vor die Lichtquellen gesetzte Blenden er- 
reicht werden. so daB nur von der Innenwand des tubusfbr- 
migen Beleuchtur.gskorpers refiektiertes und hierdurch dif- 
fus gewordenes Licht auf das aufzunehrnende Objekt tnfft. 
Storende Gianzhcmer Kbnnen so nanezu volistiindig vermie- 
den werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung der erfmdungsge- 
maBen Aufnahrr.evomchtung ist durch die Merkmalen des 
Anspruchs 7 charakterisiert. 

Danach sind nnndestens zwei Lichtquellen auf einem 
quer zur Mittellar.gsachse des Beleuchtungskbrpers liegen- 
den Teilkreis in Umfangsrichtung versetzt und in einem zur 
Mitlellangsachse konvergierenden Winkel angeordnet. 

Hierdurch is: die Aufnahnie von mindesiens zwei Biidem 
bei einer Beleuchtung aus unterschiedlicben Richtungen 
moglich. Die Kameraposition bleibt hierbei unverandert, 

Durch die Beleuchtung des Objekts aus unterschiedlichen 
Richtungen ist die Aufnahme von Biidem mit voneinander 2C 
verschiedenen Kontrast- und Sehattenzonen moglich. Dies 
erlaubt Riickschlusse auf die dreidimensionale Unregelma- 
Bigkeit der Oberflache durch Subtraction der Grauwerte. 

Bei der Anordnung von zwei Lichtquellen fur die gerich- 
tete Beleuchtung ist es zweckmaBig. diese auf dem Teilkreis 
um 180° versetz: anzuordnen. Hinsichtlich des Projektions- 
winkels wird eine Einstellung zwischen 5 3 und 45 c als 
zweckmaflig angesehen - bezogen jeweils auf die cptxsche 
Achse der Licntquelle zur zu untersuchenden Oberflacne. 
Die Anordnung cer Lichtkorper rmt einer WinkelsteLung 3C 
von ^5° kcnvergicrer.d zur Mmeliimgsaehsc eriaub: aus 
technischer Sicht eine universelle Anwendung. Hiermit 
konnen sowohl Hrhebungen als auch Vertiefungen und die 
Textur einer OberfiachenunregelmaXigkeit erfaftt werden. 

Grundsatzlich ist es fur eine Erfassung der Kontur einer 35 
Oberfla^henumec :ImuFi:;ke:: von Vcrteil werm die ?u 
tersuchende Oberflache streifend angeieuchtet wird,, Fur die 
einzelnen Aufnahmen wird das Licht von mehreren Seren 
flach auf die zu ur.tersuchende Oberflache gerichtet. Hier ist 
ein spitzer Winkel zur Oberflache von beispielsweise 1C C 
von Vorteil. 

Um Riickschlusse auf die dreidimensionale 'Unreee'.n.a- 
Bigkeit einer Oberflache zu gewinnen, geniigen grundsatz- 
lich zwei Aufnahmen mit einer Beleuchtung aus unter- 
schiedlichen Richtungen. Das Ergebnis wird jedoeh verbes- -if 
sen, wenn mehr ais zwei. vorzugsweise drei bis sechs Ajf- 
nahmen bei Jewess unterschiedlicher Be]euchtun;srich:une 
erfolgen. Dementsprechend sind Dei einer vorteiLh&ften 
Ausfuhrungsfcrm im Bele'jchtun^sko-pcr mehrere cerichte- 
tes Licht erzeugende Lichtquellen auf dem Teilkreis gleich- >c 
maBig verteik angeordnet. 

Als zweckmaBige Ausgestaltung ist nach den Merkmaxn 
des Anspruchs vorgeseken, Sal sic:: auf den: Belej.i:- 
tungskorper verschiedene Vorsatzringe aufstecken las sen. 
So kann beispielsweise nit cinerr. Vorsatz. der eine weifle 55 
Scheibe enthiil:. ein standardisierter WeiGabcieich der Ka- 
mera erfolger. Feme: kann ein Vorsatzring Verwendung nr.- 
den, der die Fumition ernes Arstancslnakers zur zu untersu- 
chenden Oberflache ubemimmr. lr. der Kontaktdermatosko- 
pie kann femer fur eine epilummeszenzmikroskopisene ^ 
Aufnahme ein wen ere- Vorsatz emgesetzt werden rmt einer 
beschichteten Glasscheibe. die als Filter fur polarisiertes 
Licht oder amirefieku'erenc aus^eles* ist. 

Die Erfindung is' nachfolgend annand von in den Zcich- 
nungen dargesieliten Ausfuhrungsneispieien naher be- 6: 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 b:s 7 ;;i; Schema die Zuordnur.g einer Kamera und 
verschiedene- Licmcueilen /j einer Vj maS sierenolen 
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Oberflache; 

Fig. 4 in der Seitenansicht ein Oberflachenciagnosegerat; 
Fig. 5 das Oberflachendiagnosegerat in einer perspektivi- 
schen Darsteliune und 
5 Fig. 6 dar, Oberflachendiagnosegera: in einer Explcsions- 
darstellung. 

In den Fig. 1 bis 3 ist scnematiseh die Anordnung einer 
Videokamera 1 oberhalb einer zu analysierenden Oberflache 
2 mit einer Oberfiachenunregelma:3igkeit 3 in Form einer 
10 Erhebung 4 veranschauLicht. 

Zur Analyse der Beschaffenheit der Oberflache 2 werden 
zwei Bilder bei einer Beieuchtung mi; genchtetem Licht 
(7ig. 1 und 2) und em Biid bei einer Beleuchtung nut ciffu- 
sem Licht ;Tig. 3) aufgenommen. Die Bildinformadonen 
15 werden damn in digitale Signaie umgewandelu aus denen em 
dreidimensionaies Abbild der Erhebuns 4 rechnereestiitzt 
ermittek wird. 

Die Position der Videokamera 1 bleibt wahrend des Dia- 
gnosevorgangs unverandert. so daB der geomeirisebe Ab- 
s;and zwischen ier Oberflache 2 und dem Objekuv der Ka- 
mera gleich bleibt. 

In den Fig. 1 und 2 erkennt man die Anordnung von zwei 
Lichtquellen 5 r>zw. 6. Diese projizieren Lichtstrahlen je- 
weils aus einer um 1 80'' zueinander verse tzten Position auf 
die zu analysierende Oberflache 2. wobe: die Lichtstrahlen 
7. T schrag auf die Oberflache 2 gerichtet sind. Hierzu sind 
die Lichtquellen 5, 6 unter einem Winkei a zur Oberflache 2 
gerichtet. Im dargestsllten Ausfuhrungsbeispiel ist der Win- 
kel a = 45 c . Infolge der Beleuchtung der Oberflache 2 aus 
unterschiedlichen Richtungen ist die Aufnahme von zwei 
Biiderr: rmt von^inancer verschiedeijen KonsirasLzc-ner; 8. 9 
und Schattenzonen 10. 11 moglich. 

Desweiteren erfolgt die Aufnahme eines Bildes bei diffu- 
ser Beleuchtung Die die Oberflache 2 diffus ausleuchienden 
Lichtstrahlen sine in der Fig. 3 mit 12 bezeichnet. 

^ic a.gitausu rtcn Sign ale ^er ^irei Bucer werden rech- 
nergestiltzt in \ erknupfungsoperationen miteinander ver- 
rechnet und ausgewenet. so daj?. man eine dreidimensionale 
Information iiber die zu analysierende Oberflache erhalt. 

In einem nachsten Schritt kann dann die Auswertung der 
in vorbeschriebener Weise erl'aBten Oberflache 2 bzw. der 
OberflachenunregelmaBigkei: 3 erf-l^er. 

Anhand der Fig. 4 bis 6 ist ein Oberflachendiagnosegerat 
13 beschrieben. In alien :;rei Darstellungen tragen einander 
entsprechende Bauteile cue gleichen Bezugszeichen. 

Das Oberflachendiagnosegerat 13 umfaBt eine in einem 
Crehause 14 untergebrach*e Videokamera 15 mit einem die- 
ser zugecrdneten Beleuchtungskorper 16. Der Beleuch- 
tung skorper 16 is; losbar mi; dem Gehause 14 gekoppeii. 

Der Beleuchtungskorper 16 weist einer Karneraadapter 
17 und einen hmteren Beleuchtungstubus 18 auf. Dieser 
nimmt vier Lichtquellen 19, 19'. 19". 19'" auf. Die Licht- 
quellen 19. 19', 19". 19" biiden ein ers;es Lichtsystem D 
und dienen zur Er/eugung von diffuse m Licht. 

Unter Zwischensch aJtur.g ernes Distanzstiicks 20 und ei- 
nes Abblen±*ings 21 ist der hmtere Beleuchtungstubus IX 
rmt einem mittieren Beiejchtungs;ubus 22 vcrbunden. 

Der mi til ere Beleuchtungskorper 22 nimmt v;er weitere 
Lichtquellen 23. 23'. 23". 23"' auf. Die Lichtquellen 23. 23', 
23", 23"' biiden ein zweites Lichtsystem G zur Erzeugung 
von genchtetem Licht. 

Der Abschluf: des Beleuchtungskorpers 16 wird durch ei- 
nen vorderen Beleuchvungstu'r^us 24 geoildet. 

Mi: 25. 26. 27 smd in der Fin. t dre: verschiedene Vor- 
satzringe bezeichnet. weiche auf den Beleuchtungskorper 
16 gesteckt werden konnen. 

Auf die Videokamera 15 is: eine >:euerplat;ne 28 c;e- 
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knupft ist. Uber die SteuerpI aline 28 werden die Lich:s\- 
steme D und G bzw. deren Lichtquellen 19. 19', 19". 19"' 
und 23, 23', 23", 23'" angesteuert. Ferner wird uber die Steu- 
erplatine 28 eine Kaiibrierung der verschiedenen Beleuch- 
P'u^sniwd' e m i c z 1 i c h * ? 

Mit 29 is: eine Bodenplatte des Oberflachendiagnosege- 
rals 13 bezeicnnet. Gehaiien una beaient wird aas Oberfla- 
chendiagnosegera: 13 nit eir.err. Handgriff 30. in den ein 
Ausl6ser31 integrien isi. 

Das vordere Lichtsystem G besteht aus vier LichtqueLen ic 
23, 23', 23", 23"'. Diese sind auf einem quer zur Mitteliangs- 
achse ML des Beleucruungskcrpers 16 uegendcn Teilkreis T 
in Umfangsrichtung jeweils um 90° \ersetzt. 

Ferner sind die Lichtquellen 23, 23', 23", 23"' in einem 
zur Mitteliangsaense ML konvergiercnden Winkel a' ange- a 
ordnet. Jece Lichtquelle 23. 23', 23". 23'" is: einzeln ansteu- 
erbar. Einzeln geschaltet licfem sie die fur einen photome- 
irisch-riiumlicheri Rechenvorgang notwendige gerichtete 
Beleuchtung. 

Das Licnisystem D zur Erzeugung von diffuse m Licht ist 2C 
im hinteren Beleuchtungstubus 18 angeordnet. Im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispie] umfaBt auch das Lichtsystem 
D vier Lichtquellen 19, 19', 19". 19" . Uber den vcrgeseizten 
Abblendring 21 wird erreicht, daB nur von der Innenwand 
32 des minleren Beleuchtungstubus 22 reflektiertes und ~ 
hierdurch diffus gewordenes Licht auf die zu analysierende 
Oberflache trifft. Hierzu weist der Abblendring 21 vier Liber 
den auGeren Umfang abstehende Abblendkorper 33 auf. 

Die Lichlsystenie D und G konnen kornbiniert eingesetzt 
werden, z. B. bei kontaktdermatoskopischen Aufnahmen. 30 
E:r seiche Dia^csevcr^Lr^ ^* "ach*cl"end beschrc'*"« 

Zu Beginn der Diagnose isi der Vorsatzring 26 auf cen 
Beleuchtungskdrper 16 gesteckt. Der Vorsatzring 26 ist ein 
offenerRing, der die Funkucn eines Abstandshalters bei cen 
Aufnahmen mit diffuser und genchteter Beleuchtung iiber- 35 


Das Oberllachcndiugnosegera: wird mit der Fiiiche des 
Vorsatzrings 26 vollflachig auf die zu untersuchende Haui- 
flache gesetzt. Auf einern hier nicht dargesteihen Monitor 
eines Computers erschemt dann zunachst ein diffus beleuch- ^ 
tetes Realbiidder Hautoberflache. Durch Betatigen des Aus- 
losers 31 arr. Handgriff 30 wird die Aufnahme der Bilder mit 
diffuser und genchteter Beieuehtung gestartet. 

Bild 1 wird mit diffuser Beieuchtung aufgenommen. 
Hierbei sind alle vier Lichtquellen 19. 19', 19", 19"' aku- 4; 
viert. AnsehlieSend werden vier Bi.de: mil genchteter Be- 
leuchtung auf:: en cm men. Die einz einen Aufnahmen erfol- 
gen zueinander um 200 ms zeitversetz;. wobei jeweils eine 
andere L:ch:quelle 23. 23'. 23", 23"' ak::vien ist". 

Nach etwa einer Sekunde erscheinen die einzelnen aufge- 5C 
nommenen Bilder zur Kontrolle am Bildschirm. Sollte der 
Benutzer mit der Quabtiit einer Aufnahme unzufneden sein. 
kann er der, gesamieri Aufnahnicv organg wiederiioien. Ar- 
sonsten erhalt er die Aufforderung. der. Vorsatz 26 gegen 
den Versa tz 27 auszutauschen Dicser enthalt eine hesehich- ?5 
tete Glasscheibe, welche als Filter fur polansiertes Licht 
oder gegcr. ur. eewoII;e Ref ek:ionen wirkt. Mit dem Vorsatz 
27 erfoigt cann eine kontaktdermaieskopische Aufnahme. 
AnschlieSend erfeigi eine Quahtatsabfrage. Wird die Quali- 
tat diese r Aufnahme ebenfaKs posmv bsstaugt. wird der S 
Aufnahmevorgang beendet. 

Alle sechs aufger.rmmenen Bilder werden nur dirital:- 
siert und in eine: DatenbanK abgelegt. in cer zusaiziiche R:- 
sikodaten des Patier.ter. erfaG: s;nd. Aus der Aufnahn.en 
werden dann mitieis Biidverarbeitungsaigonthmen Merk- 6r 
male extrahiert. Diese Mor.<ma:e dienen zusammen :m: cen 
Risikoda;en aL Dai en basis fur em neuronaies Net/, ueiches 
darauf trainer; is:, berr^ne ?:i:::;entmale \cn maiiirnen zu 
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unterscheiden. Mit Hilfe des neuronalen Algorithmus wird 
dann ein Wert fur die Bosartigkeit des Pigmentmals ermit- 
telt. Die Oberflachenstruktur der Haut im Bereich des Pig- 
mentmals dient hier als wichtiges Merkmal bei der automa- 
tischen Hauikrebsdiagnose durch das handgefuhrte Ob erf a- 
chendiagnosegerat 13. 

3ezugszeichenliste 


1 - 

Videokamera 

2 _ 

Oberflache 

3 - 

Oberflachen unre jelmiiBigke 

4 _ 

Erbebunc 

5 — 

Lichtcjuelle 

6 - 

T i chiniif 1 1 It 

7 - 


7 - 

L^-i lCliLV.lt. J .1L1 J u? U LLlliL-l J 

8 - 

fC n n I ni si 7 o n e 

9 _ 


10 


11 - 



- diffuse Lichtstrahlen 


KJV CIllal-IJCilUlagLlUiC£;CIdL 

14 

— Gehause 

15 

— \^ideokamera 

16 

— Tipl PiifViti i n o q k'rSr^pr 

DC 1CULIJLU11 ti>Ck.CI ^JCI 

17 

— iC s innsH u nrp r 

18 

— Rplptir'hn i v cr c T i yhn <; hinfpn 

19 

— T ifhtnnpllpn 

19 

T i c h f c i ip ' 1 p 

19" 

- Lichtquelle 

19" 

T lr'ntniipllp 

J^i L^illiJ tit. 1H_ 

20 

LJl j>L<HJZ-M ULfv 

21 

— Ahbilpn Hnrc 

j\ L" U 1 1- Ll \-Ll Hit, 

22 

— Rplpnr hTi i n cf *;Ti lhi i<; N/TiUp 

Ut it Uk, 1 iLU L LIU U5 1V111LC 

23 

- Lichtcuellcn 

23' 

— T i f hf c up ' 1 p 

23" 

— T i chin hp1 1 p 

23" 

— Lichtcjuelle 

24 

— RplpnrbriincTcTnhu'K vnmp 

25 

— \/{~\ rc q 1 7 n n r 

vvjx ;»aLZ.iiiiL 

26 

- Vorsatzring 

27 

- Vorsatzring 

28 

- Steuerplaline 

29- 

- Bodenplatte 

30 

- Handgriff 

31 

- Ausloser 

32 

- Innenwand v. 22 

33 

- Abblendkorper 

D- 

Lie fits ysien: (diffus) 

G- 

Lichtsysiem (gerichtet) 

ML 

- Mittellangsachse 

i - 

Teil kreis 

a - 

Winkel 

a' - 

Winkel 


Patentansp ru ch e 

1. Vertahren zu: Analyse der Beschatfenheit einer 
Oberflache durch Aufnahme der bildlichen Szene mif 
einer Kamcra. wobei mindestens zwei Bilder bei einer 
Beleuchtung n::t genchtetem und/oder diffusem Licht 
aufgenommen werden. die Bildinformauonen der ein- 
zelnen Biuier in digitaie Signaie umgewandelt und an- 
schdeliend hieraus em dreidimensionales Abbilc rech- 
nergestutzt ermit;elt wird. 

2 Verfahrer. nach Anspruch 1. in weicherr. mindestens 
rwei Bidder aus unter>chicdiicner. Richtuncen auf 
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die Oberfiache gerichtetem Licht aufgenommen wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, in welchem mmdestens 
ein Bild mit schrag zur Vertikalen auf die Oberfiache 
gerichtetem Licht und ein Bild bei diffusem Licht auf- 5 
genommen werden. 

4. Yerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, in uel- 
chem die dreidimensionale Struktur mittels eines Algo- 
nthmus nach Training vorgegebener Merkmalskombi- 
nationen klassifiziert wird. 10 

5. Aufnahmevorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahren s nach einem der Anspriiche 1 bis 3. mit einer V~- 
deokarnera (1, 15) und einern dieser Videokamera zu- 
geordnetem Beleuchtungskorper (16), wobei der Be- 
ieuchtungskcrper {16, em erstes Lichtsystem CD) zur if 
Erzeugung von diffusem Licht und ein zweites Licht- 
svstem (G) zur Erzeugung von gerichtetem Licht und 
eine Steuerung ( v 28), durch die das erste und das zweite 
Lichtsystem unabhangig voneinander elektronisch an- 
steuerbar sind. aufweist. - c 

6. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 5, in welcher 
das erste Lichtsystem CD) Lichtquellen (19, 19', 19", 
19"') und eine das Licht dieser Lichtquellen streuende 
Einrichtung (21. 33) aufweist. 

7. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 5 oder 6. in 25 
welcher das zweite Lichtsystem (G) mindestens zwei 
Lichtquellen (23, 23', 23", 23'") aufweist, die auf einem 
quer zur Mittellangsachse (ML) des Beleuchtungskor- 
pers (16) liegenden Teilkreis (T) in Umfangsnchtung 
verse tzi sind und in einem zur Mittellangsachse (ML) 3C 
kcnvergierenden Winkel (a. a"t angeordne; sind. 

8. Aufnahmevorrichtung nach einem der Anspriiche 5 
bis 7, in welcher dem Beleuchtungskorper (16) Vor- 
satzringe (25, 26, 27) zuordbar sind. 

9. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 35 
einem der Ansr-iiche 1 bis 3 mit 

einer Aufnahnievorrichtune nach einem der Anspriiche 
5bisS. 

einer Videoaufnahmekarte zum Digitalisieren von mit- 
tels der Aufnahmevorrichtung ennittelten Biidinforma- -*C 
tionen. 

einem Datenspeicher zum Speichem der digitalisierten 
Biidinformaticn. und 

einer Auswerteeinrichtung zur rechnergestutzten Er- 
rnittiung eines dreidimensionalen Abbilds aus den ge- 45 
speichenen Biicinformationen. 


Hierzu 3 Seiteinj Zeichnungen 
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